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Температура плавления имеет большое практическое значение в технологических процессах пищевой промышленности для контроля  гидрогенизации жиров, контроля качества сырья и потребительских свойств готовой продукции. Температура плавления является константой, очень чувствительной к примесям, поэтому по значению температуры плавления можно провести идентификацию жира и определить степень его чистоты [1]. 
Разработанный в Тамбовском государственном техническом университете мобильный вариант портативной измерительной системы (ИС) состоит из персонального компьютера (ПК), измерительно-управляющей платы, измерительного зонда (ИЗ), блока управления и питания (БУП). ИЗ обеспечивает тепловое воздействие на исследуемый объект с помощью плоского круглого нагревателя (Н) [2, 3]. 

Схема измерительной системы представлена на рис. 1.
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	Рис. 1. Схема измерительной системы: ПО – программное обеспечение; СПО, ППО, ВПО – системное, прикладное и вспомогательное программное обеспечение соответственно; БХС – блок холодных спаев; ДТ – датчик температуры; ТП –термоэлектрический преобразователь


Мощность и длительность теплового воздействия встроенного в подложку ИЗ нагревателя задаются программно. Регулирующий сигнал поступает с цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) измерительно-управляющей платы на вход блока управления и питания, где усиливается и подается на полевой транзистор, который в зависимости от регулирующего сигнала изменяет напряжение на выходе БУП так, чтобы нагреватель выделил требуемую мощность.

Измерительный зонд устанавливают контактной стороной на поверхность исследуемого объекта, температура на поверхности которого контролируется ТП. Сигнал с ТП поступает через коммутатор (К) на аналогово-цифровой преобразователь (АЦП) измерительно-управляющей платы.

Плата E14-140-MD содержит следующие основные блоки.

ARM-контроллер осуществляет управление платой, поддерживает интерфейсы USB и отладочный JTAG.
Коммутатор предназначен для коммутации сигналов c аналоговых входов.
Буфер АЦП может хранить один 14 битный отсчет АЦП в формате 8 + 8 бит с расширенным знаком дополнительного кода.
Двухканальный ЦАП (16 бит) работает не только в асинхронном, но и в синхронном режиме (до 200 кГц), имеет большой рабочий выходной ток и нормированные характеристики при воспроизведении переменного напряжения. 

ИС реализует алгоритмы управления режимами эксперимента, определения значений температуры плавления и застывания. ИС позволяет неразрушающим способом определять температурные точки плавления жиров, что может служить признаком, например, для решения вопроса о типе мяса, так как по точке плавления жира можно легко отличить конину от говядины или свинину от мяса собаки. 
На рис. 2  представлены полученные экспериментально результаты неразрушающего испытания объекта – говядины. Режимные характеристики (на нагревателе диаметром 4 мм): ток I = 0,5 А, напряжение U = 6 В. На представленных зависимостях скорости изменения температуры V (в плоскости контакта ИЗ с объектом контроля в центре нагревателя), отнесенные ко времени τ (рис. 2, б) и значению температуры Ts в центре (рис. 2, в) при исследовании жира говядины, процесс плавления жира зафиксирован при 45 °C.
Измерительная система позволяет определять также значения теплофизических свойств исследуемых объектов [2 – 5], фиксировать плавление и застывание жира по аномалиям теплофизических свойств.
Известные методы не позволяют экспрессно неразрушающим способом определять значения температуры плавления жиров. На предприятиях пищевой промышленности значения температуры плавления и застывания жира определяются в ручном режиме. 
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	Рис. 2. Зависимости Ts = f((), V* = f((), V* = f(Ts)


Так для определения температуры застывания жира записывают показания термометра, находящегося в сосуде Жукова, с дальнейшим построением кривой застывания и определением температуры застывания в соответствии с методикой [1].
Известен четырехканальный автоматический измеритель температуры застывания жира, который содержит четыре сосуда Жукова со встроенными датчиками температуры. Датчики через устройства связи подключены к персональному компьютеру.

Известен лабораторный прибор автоматического контроля – измеритель температуры плавления и застывания жира. Прибор снабжен цилиндрической стеклянной кюветой, которая заполняется анализируемым жиром, охлаждается и устанавливается в нагреватель. Плавный нагрев кюветы с жиром производится по программам от персонального компьютера через блок управления. Температура плавления и график перехода жира из твердого состояния в жидкое при нагреве, а также температура застывания жира и график перехода жира из жидкого состояния в твердое при остывании выводятся на экран компьютера.
Разработанная авторами  ИС выполнена в виде портативного мобильного варианта, что разрешает проводить неразрушающие испытания мясной продукции, сыров, кондитерских изделий и других пищевых продуктов в полевых условиях (цех предприятия, склад торговой сети, таможня). Применение мобильного варианта ИС, реализующего неразрушающий способ, существенно  удешевляет и упрощает анализ продуктов, при нагреве и остывании которых возможны тепловые эффекты.
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